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Maglev technology is a typical electromechanical integration technology which 
sets electromagnetics, electronics, control engineering, signal processing, mechanics 
and dynamics of integration. At present, research of maglev technology can achieve 
cross-infiltration of many disciplines and promote development and application of 
maglev high-tech products, thus, is of great theoretical and practical significance. 
Maglev ball control system which is studied in this paper belongs to the 
attractive levitation systems and is the foundation of researching other systems. This 
paper introduces the composition of maglev ball control system and analyzes its 
working principle. In order to facilitate the analysis and design, mathematical models 
of control system are established. On one hand, from classical control theory point, 
transfer functions of control system are solved; On the other hand, from modern 
control theory point, state space expression of controlled object is established. 
According to the mathematical models, dynamic simulations of control system are 
done by using MATLAB/Simulink tool. On one hand, the simulations of classical 
PID control and its improved forms are done, and integral separated PID control is 
chosen as the first alternative plan after contrasting the simulation results; On the 
other hand, the simulation of state feedback control is done, and it is chosed as the 
second alternative plan. State feedback control is chosen as the final control method 
after contrasting the two options, which can be achieved by using a PD controller 
placed on the output’s feedback channel. On this basis, an analog PD controller is 
designed, which achieves stable suspending of the steel ball after adjusting 
controller’s parameters. Aiming at the shortcomings of analog control, a digital PD 
controller based on TMS320LF2407A DSP chip is designed, which achieves stable 
working of the system. Summarizations and expectations of the work are introduced 
in the end of this paper. 
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electromagnetic suspension型）。1990年在名古屋附近的大江建设了 1.5 km长的




















行不同形式的磁悬浮技术研究开发。1994年至 1998年，KIMM 和 Hyundai 合作，
目标是在 1998年制造出两节编组的商业化城市磁浮车辆原型，在 2000年实现商
业化服务。1994年 Hyundai 联合 KIMM 开始政府资助的低速磁悬浮列车项目。
合作的商业化原型车 UTM－01 于 1997 年 11 月完成，最大设计速度 110km/h。































2001年 7 月完成了中国第一辆全尺寸磁悬浮列车的生产制造。 
在试验车充分试验验证的基础上，从 2003年开始，北京控股磁悬浮技术发
展有限公司和国防科技大学又按照实用型标准，研制了一辆磁浮列车工程化样
车，并于 2005年 7月底在唐山机车车辆厂下线，2005年 12月正式在长沙试验
线运行，2006 年 2月成功实现双车编组，连挂运行试验。试验车至今已经成功
安全试验运行 9000余公里。2006 年 7月 1日，北京控股磁悬浮技术发展有限公
司在唐山机车车辆厂内开工建设一条长约 2km的试验示范线系统。  
国内从事中低速磁浮列车技术研究的还有西南交通大学、铁道部科学研究
院、中国科学院电工所等。西南交通大学已在成都青城山动工修建一条实验线，
线路 412米长、轨距 1.7米，车体长 11米、宽 2.6米，自重 16吨，载重 2吨。






















































































































第 1章  介绍了磁悬浮技术的发展现状，并阐明了磁悬浮技术的研究意义，最后
介绍了磁悬浮技术的分类和选题依据。 
第 2章  介绍了磁悬浮球控制系统的组成，并分析了控制系统的工作原理，最后
详细介绍了系统各个组成部分的具体设计。 
第 3章  建立了磁悬浮球控制系统各组成部分的数学模型，并且对磁悬浮球被控
对象建立了状态空间表达式，最后分析了控制系统的能控性和能观性。 
第 4章  借助 MATLAB/Simulink动态仿真工具，对磁悬浮球控制系统进行仿真，
确定了系统的控制方案。 
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驱动电路等部分组成的，整个控制系统如图 2.1 所示。 
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